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RESUMO

Blocos sobre estacas sdo elementos utilizados a fim de transferir as cargas da
superestrutura para um conjunto de estacas. E um dos elementos que garantem a
seguranca de toda estrutura, sendo essencial o conhecimento de seu real
comportamento. Na atualidade, poucos sao os estudos realizados nesta area, uma
vez que os métodos utilizados para dimensionamento destes elementos tratam-nos
de modo simplificado e ndo existem no texto da NBR 6118:2007, critérios para
dimensionamento e verificacbes de seguranca. Portanto, este trabalho objetiva
estudar experimentalmente o comportamento estrutural de blocos rigidos sobre trés
estacas, dimensionados pelo Método das Bielas, diferenciando a armadura de
tracao em duas diferentes disposicoes: segundo os lados e segundo as medianas. O
objetivo principal foi verificar a influéncia da disposicdo de armadura de tracdo, no
comportamento estrutural do elemento. Foram moldados dois grupos com trés
amostras cada, sendo cada grupo com uma das disposicoes de armadura. As
amostras foram instrumentadas com LVDT’s na face inferior e submetidas & acao de
carga no centro de gravidade, sendo analisada a capacidade de carga, abertura de
fissura e deslocamento vertical. Os resultados experimentais demonstram que o
Método das bielas € conservador, proporcionando coeficiente de seguran¢a minimo,
na carga de fissuragao, igual a dois para ambas as disposicdes de armadura de
tracdo. Os modelos tiveram comportamentos de fissuragdo semelhantes para as
duas disposi¢cdes de armadura, sendo originadas no centro de gravidade para
ambas as disposicbes e caminhando inclinada em cada face lateral para a
disposicdo segundo os lados e verticalmente para a disposicdo segundo as
medianas. Verificou-se que as duas disposicoes de armadura de tracdo, mesmo
gerando um comportamento de fissuragdo diferenciado, podem ser utilizadas
normalmente, no entanto, a escolha da disposicdo segundo os lados gera uma
economia de 42% de ag¢o sem afetar a eficiéncia do elemento, em comparagcao com
a disposicao segundo as medianas.

Palavras-Chave: concreto armado; método das bielas; blocos sobre trés estacas.

1. INTRODUGAO

Segundo Miguel (2000), “blocos sobre estacas sao importantes elementos
estruturais cuja funcéo é, basicamente, transferir as acées do pilar para um grupo de
estacas.” Geralmente, estes elementos ndo permitem a inspegéo visual quando em
servico, sendo importante o conhecimento do seu real comportamento estrutural.

Infelizmente, no caso dos blocos sobre estacas, o nimero de ensaios realizados nao
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€ tdo grande como o de outros elementos em concreto armado, como, por exemplo,
as vigas. Os métodos para dimensionamento destes elementos até os dias atuais
tratam-nos de modo simplificado, sendo necessario o aprofundamento do
conhecimento estrutural destes elementos. Um dos métodos de calculo, usualmente
empregados para projetos de blocos rigidos sobre estacas no Brasil é o “Método das
Bielas”, baseado nos estudos de BLEVOT (Franca, 1967), que considera no interior
do bloco uma trelica tridimensional composta por barras tracionadas e barras
comprimidas. Com esta analogia, podemos afirmar que “as barras comprimidas
seriam as bielas de concreto nas quais a tensdo de compressao deve ser verificada”
e “as barras tracionadas seriam os tirantes compostos por armaduras definidas pela
forca de tracao” (Oliveira, 2009). No caso de blocos rigidos sobre trés estacas,
podem-se ter diferentes arranjos de armadura de tracdo, sendo eles: armadura
segundo as medianas, segundo os lados e em malha. Guerrin (1980), afirma que “a
segunda disposicdo de armaduras (segundo os lados) € a melhor, proporcionando
uma economia de 34% no a¢o”. Para Munhoz (2004), “os blocos com distribuicéo de
barras segundo os lados apresentam menor nimero de fissuras e menor area de
armadura”. Esta economia de aco, adotando-se a disposicdo segundo os lados do
tridngulo, se da pelo fato de que, para este arranjo de armadura, o esforco do tirante
deve ser decomposto na direcao das estacas, conforme preconizado pelo Método
das Bielas. De acordo com Araujo (2003), “para o bloco ser considerado rigido, sua
altura h deve ser maior ou igual a ma/2, onde imax € a distancia do eixo da estaca
mais afastada até a face do pilar.” Munhoz (2004), salienta que “atualmente, poucos
trabalhos tém sido desenvolvidos nesta area, estes trazem algumas colaboracées,
mas no ambito nacional o avanco das pesquisas tem sido relativamente lento”,
outrossim, a NBR 6118:2007 nao fornece em seu texto um roteiro para verificagcdes
e dimensionamento destes elementos. Com o intuito de aprofundar os
conhecimentos relacionados & estes elementos, este trabalho tem como objetivo
principal, analisar experimentalmente o desempenho de blocos rigidos sobre trés
estacas, submetidos & acao de forgca aplicada no centro de gravidade. As amostras
sao iguais na geometria, porém adotam-se duas das possiveis disposicdes de
armadura de tracdo: segundo os lados e segundo as medianas. Foram moldados
dois grupos com trés amostras cada, sendo cada grupo com uma disposicao de

armadura, e submetidas & acao de forgca centrada, visando avaliar o comportamento
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estrutural, abertura de fissura e deslocamento vertical para essas duas diferentes

disposicdes de armadura de tragéo.
2. MATERIAIS E METODOS

O planejamento experimental desta pesquisa estabeleceu inicialmente, moldar um
bloco sobre trés estacas “teste”, para que norteasse o dimensionamento dos
modelos a serem analisados, evitando erros inesperados e para que houvesse a

oportunidade de observar o comportamento deste elemento.

2.1. MATERIAIS
2.1.1. BLOCOS SOBRE TRES ESTACAS

Em uma segunda etapa, apds a analise e observacbes em relacao ao bloco “teste”,
foram moldados seis elementos em escala real, sendo divididos em dois grupos com
trés amostras cada. Todos os modelos foram dimensionados seguindo os mesmos
parametros, obtendo as mesmas dimensées em planta, mesma altura e mesma
carga de projeto, porém variando a armadura principal em duas disposi¢des:
paralelo aos lados e nas direcdes das medianas. Para que ndo ocorressem erros na
identificagdo das amostras durante a execucdo dos ensaios, foi adotada como
identificacdo das amostras, a sequéncia mostrada na Tabela 1.

Tabela 1: Identificacdo dos modelos

Grupo Modelo de Armadura Identificacao

BLA1
1 Lados do Triangulo BL2
BL3
BMH1
2 Medianas do Triangulo BM2
BM3

Fonte: Welinton Tibincoski dos Santos (2013)

Os blocos sobre trés estacas, dispostas em triangulo equilatero, foram
dimensionados segundo o Método das Bielas para blocos rigidos. Para os modelos

foram adotadas estacas com didmetro de 15 cm e pilar de secado quadrada de 20 x
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20 cm. Para os blocos foi estabelecida altura util de 20 cm, embutimento das

estacas de 5 cm, totalizando altura total de 25 cm. A distancia entre eixos das

estacas é de 45 cm e inclinagao das bielas comprimidas de 45°. A Figura 1 identifica

os dois arranjos de armadura adotados: (a) - armadura principal segundo as

medianas e (b) - armadura principal segundo os lados.

Figura 1 — Disposicéo de armadura para os dois modelos adotados

(b) 20

A\

Fonte: Welinton Tibincoski dos Santos (2013)

2.1.2 RESISTENCIA A COMPRESSAO DO CONCRETO

O controle tecnoldgico para aferir a resisténcia do concreto utilizado na confeccéao
dos blocos sobre trés estacas, se da através de ensaios de compressao axial em
corpos de prova cilindricos de didmetro 10 cm e altura 20 cm, que seguem as
recomendagdes da NBR 5739:1994. Foram ensaiados trés corpos de prova a
compressao, sendo todos aos 28 dias.

2.2 METODO
2.2.1 DIMENSIONAMENTO DE BLOCOS RiGIDOS PELO METODO DAS BIELAS

Na literatura atual, encontramos diversos autores que abordam o método das bielas
em seus trabalhos, porém nesta pesquisa, abordaremos as recomendacdes de
Moraes (1976), pois se julgou o mais completo dentre a bibliografia consultada. Para
o dimensionamento de blocos rigidos sobre trés estacas, Moraes (1976) utiliza as

recomendacdes de BLEVOT (Franca, 1967), isto é, utiliza o Método das Bielas para
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a determinacdo das armaduras resistentes. A determinacdo dos esforcos é feita
tomando como base o modelo da Figura 2.

Figura 2 — Modelo de calculo para o0 método das bielas

P
03.a4+]
Biela : ‘
B \ o
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—

Fonte: Marcello de Cunha Moraes (1976)

A inclinacdo das bielas deve estar entre 45° < 8 < 55°, ou seja, a altura util deve

respeitar o limite apresentado abaixo, na equacéo 01;

0,58. (e — %) <d <0825 (e %) equagdo (1)

A inclinacao das bielas é dada pela equacéao 02.

d
tgl = —— equagao (2)
%5—0,3@

Em que: .
8 = Angulo da biela
d = Altura util do bloco;
= Espagamento entre estacas;
a= Menor dimenséo do pilar.

A equacgdo 03 indica o valor Z segundo as medianas do tridngulo formado pelas
estacas.

Z = %. e.\3—-0,9. a) equagao (3)

Em contrapartida, a equacao 04 indica o valor Z' segundo os lados do triangulo

formado pelas estacas.
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Z'=. (6 - ;) equagao (4)
Em que:
P = Carga do pilar
Z = Esfor¢o no tirante segundo as medianas do tridngulo
Z’ = Esfor¢o no tirante segundo os lados do tridngulo
e = Espacamento entre estacas;
d = Altura Gtil do bloco;
a= Dimenséao do pilar.

Para o célculo da armadura necessaria, utiliza-se a seguinte expressao;

_ 1,4.7 equacao (5)

As = ——
fyd

Em que: ]
As = Areade acgo
Z = Esforgo no tirante segundo a disposi¢ao adotada
fyd = Tenséao de céalculo de escoamento do aco

Para verificacdo de seguranca da estrutura, necessita-se analisar as tensdes de
compressao atuantes junto ao pilar e junto a estaca. Para isso as duas condicdes a

seqguir precisam ser satisfeitas.

P - 1,75. fck equagio (6)
Ab.sen’6 ~ 1,65

P < 1,75. fck equacdo (7)
A'b.3.sen’*0 ~ 1,65

Em que:

Carga do pilar;

Area da segao transversal do pilar;
Area da secao transversal da estaca;
Resisténcia a compressao do concreto.

oS U
| | I (||

5“>>
x

2.2.2 DIMENSIONAMENTO DOS MODELOS PELO METODO DAS BIELAS

A partir das equagbes demonstradas anteriormente, procederam-se os calculos
através das recomendagdes abordadas por Moraes (1976), utilizando o método das
bielas, onde foi realizada a determinacdo das armaduras resistentes e a verificacdo
das tensdes junto ao pilar e junto as estacas. Para o procedimento de calculo,
adotou — se como carga de calculo transferida pelo pilar (Pd) igual a 130 kN,
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espacamento entre estacas (e) 45 cm, altura atil (d) 20 cm, didmetro de estacas 15

cm, dimenséao do pilar (a) 20 x 20 cm, resisténcia & compressao do concreto (fe) 20

MPa e tensdo de escoamento do ago (fyk) 500 MPa. A verificagdo de tensdo na

regiao do pilar e nas regides das estacas € apresentada na Tabela 2.

Tabela 2: Verificacdo das tensdes atuantes

i Ab oc oc, limite Verificacao
Regiao
(cm?) (kN/cm2) (kN/cm2) oc < oc, limite
Pilar 400,00 0,65 2,12 ok
Estaca 176,71 0,49 2,12 ok

Fonte: Welinton Tibincoski dos Santos (2013)

Os resultados do dimensionamento das armaduras resistentes para os dois modelos
de armadura de tragédo, podem ser identificados na Tabela 3.

Tabela 3: Resultados do dimensionamento pelo Método das bielas

Modelo de Esforco no Tirante Area de aco
Grupo
Armadura (kN) (cm?)
1 Lados do Triangulo 25,28 0,58
Medianas do
2 . 43,29 1,00
Triangulo

Fonte: Welinton Tibincoski dos Santos (2013)

De acordo com as areas de ago encontradas no dimensionamento pelo Método das
bielas, adotou-se para a disposicdo segundo os lados 2 ¢ 6,3 mm e para a
disposicdo segundo as medianas 2 g 8,0 mm, ambas espagadas em 5cm, sendo
esta armadura disposta na face superior de cada estaca. Como armadura para as
estacas, adotou-se 4 g 12,5 mm com estribos de 5,0 mm cada 5 cm, sendo
ancoradas 10 cm no interior do bloco. Além desta armadura, decidiu-se revestir as
estacas com tubo metalico, afim de elevar a sua capacidade portante, pois foi
observado no ensaio do bloco “teste” que a ruptura foi iniciada por este elemento. A
Figura 3 demonstra as armaduras adotadas para cada tipo de disposicdo de
armadura de tracao, sendo (a) — armadura segundo os lados do triangulo e (b) —

armadura segundo as medianas formadas pelo triangulo.
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Figura 3 — Disposi¢do das armaduras nos modelos executados.

Fonte: Welinton Tibincoski dos Santos (2013)

2.2.3 METODOLOGIA DE ENSAIO

Os blocos submetidos aos ensaios de laboratério foram instrumentados com a
finalidade de se obter os valores da carga aplicada no pilar e os deslocamentos
verticais da face inferior dos modelos, afim de analisar o comportamento estrutural
de duas disposicdes de armadura dimensionadas pelo método das bielas. A
aplicacdo da forca no pilar foi realizada por meio de um cilindro hidraulico com
capacidade nominal de 500 kN, os valores dos deslocamentos na face inferior dos
modelos foram obtidos por meio de transdutores de deslocamento (LVDT), fixados
por meio de suportes magnéticos com haste articulada e as fissuras foram medidas
manualmente, com o auxilio de um fissurémetro. Para simulagdo de pilar, foi
utilizado uma chapa metalica (20 x 20 cm) e perfil metalico (W 150 x 13 kg), sendo
apoiados na face superior de cada modelo, no centro de gravidade. Os ensaios
foram realizados no Laboratério Experimental de Estruturas, localizado no Parque
Cientifico e Tecnoldgico - IPARQUE UNESC. As amostras receberam carregamento
puramente vertical, sendo que os estagios de aplicagdo de carga foram 130 kN
(carga de calculo), 200 kN, 300 kN e 400 kN (limite do cilindro hidraulico). Na Figura
4 podemos verificar o esquema de ensaio adotado para os dois grupos de blocos
sobre trés estacas, sendo (a) o posicionamento do pilar no centro de gravidade do
modelo, (b) e (c) o posicionamento dos transdutores de deslocamento nas faces
inferiores dos blocos.

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2013/02



o -z ,

Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civil da UNESC -
como requisito parcial para obtengao do Titulo de Engenheiro Civil W

um a EMHARLA

Figura 4 — Ensaios laboratoriais dos modelos.

Fonte: Welinton Tibincoski dos Santos (2013)

Em todos os modelos foram instalados um total de quatro transdutores de
deslocamento na face inferior dos blocos, sendo um no centro de gravidade e outros
trés proximos as faces laterais. A Figura 5 traz o posicionamento dos transdutores

de deslocamento instalados e suas respectivas identificagoes.

Figura 5 — Disposi¢éo dos transdutores de deslocamento

Fonte: Welinton Tibincoski dos Santos (2013)
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 CONCRETO

Para o concreto utilizado na confeccdo dos modelos, executou-se o ensaio de
compressao axial no Laboratério de Materiais de Construcdo — UNESC, sendo que a
média da resisténcia a compressdao aos 28 dias foi de 20,20 MPa, estando em
conformidade para utilizacdo nesta pesquisa. Os valores de resisténcia dos corpos
de prova cilindricos estao evidenciados na Tabela 3.

Tabela 4: Resisténcia a compressao (fcm) das amostras

Amostra Resisténcia (MPa)
CP 1 20,50
CP2 19,60
CP 3 20,50
Média (fcm) 20,20
Desvio Padrao 0,52

Fonte: Welinton Tibincoski dos Santos (2013)

3.2 COMPORTAMENTO ESTRUTURAL DOS MODELOS ANALISADOS

O comportamento estrutural dos blocos sobre trés estacas analisados foi
semelhante para cada grupo de disposicdo de armadura de tracdo, porém com
algumas peculiaridades que os diferenciam. Todos o0os modelos ensaiados
suportaram elevadas cargas, valores em torno de 400kN, tornando as duas
disposicdes de armadura eficientes. Em nenhum dos modelos foi observado o efeito
de puncéo. Foi observado que para a disposicao segundo os lados do triangulo, com
a aplicagdo de carga, originou-se uma fissura no centro de gravidade da peca,
caminhando para as estacas e subindo inclinada para cada face lateral. Para a
disposicao de armadura segundo as medianas do tridngulo, esta fissura gerada pela
aplicacdo da carga também se origina no centro de gravidade da peca, mas segue
perpendicular a face lateral, subindo verticalmente para a face superior. A Figura 6
apresenta a formacao de fissura para a disposicao segundos os lados, em que (a) —
fissura na face lateral do bloco e (b) fissuras na face inferior do bloco. Na Figura 7, é
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demonstrada a formacgéao de fissura para a disposicao segundo as medianas, sendo
(c) — fissura na face lateral e (d) — fissura na face inferior do modelo.

Figura 6 — Formagéo de fissura com armadura segundo os lados

Fonte: Welinton Tibincoski dos Santos (2013)

Figura 7 — Formagéo de fissura com armadura segundo as medianas

Fonte: Welinton Tibincoski dos Santos (2013)

Com a realizagdo dos ensaios, verificou-se que os modelos adotados nesta
pesquisa, dimensionados pelo método das bielas, suportaram elevadas cargas, na
ordem de 400 kN e pela limitagdo momentanea do equipamento, nao foi possivel
determinar a carga de ruptura dos modelos, pois a capacidade do cilindro hidraulico
utilizado nao permitiu cargas superiores a 420 kN. Sendo assim, foi adotado como
carga ultima (Ny,) o limite do equipamento. A carga de fissuragdo (Ng,), foi
determinada visualmente com o aparecimento da primeira fissura na face lateral dos
modelos. Os resultados da carga de fissuragéo e carga ultima sao apresentados na
Tabela 4, onde (N;) é a carga de calculo, (N¢-/N;) € a relagio entre carga de
fissuracdo e carga de calculo e (N,;;/N;) € a relacao entre carga ultima e carga de

calculo.
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Tabela 5: Resultados de cargas obtidas nos ensaios.

Grupo Modelo de Armadura Modelo N, (kN) Ng. (kN) Ny, (kN) N’Z 1\11\7:
BL1 130 290 410 2,2 3,2
1 Lados do Triangulo BL2 130 280 406 2,2 3,1
BL3 130 250 385 1,9 3,0
Média 273 400 2,1 3.1
Desvio Padrao 21 13 0,2 0,1
BM1 130 400 415 3,1 3,2
2 Medianas do Triangulo  BM2 130 370 412 2,8 3,2
BM3 130 390 405 3,0 3,1
Média 387 411 3,0 3,2
Desvio Padrao 15 5 0,2 0,1

Fonte: Welinton Tibincoski dos Santos (2013)

Por meio dos resultados obtidos nos ensaios, demonstrados na tabela acima,
podemos observar que o dimensionamento pelo método das bielas é conservador,
pois as relagoes Ng,./N, € Ny /N, foram superiores a dois para ambos os grupos, o
que vale dizer que o coeficiente de seguranca obtido é superior a dois, além dos
coeficientes de seguranga usuais utilizados no dimensionamento de elementos de
concreto armado. A disposicdo segundo as medianas obteve um comportamento
30% e 3% superior a disposicao segundo os lados, para a média de cargas de

fissuragao e ultima, respectivamente.

3.3 ABERTURA DE FISSURA

A abertura de fissura foi determinada fazendo a medicdo manual das mesmas, com
o auxilio de um fissurdmetro. Observou-se uma unica fissura no centro de gravidade
e dividindo-se para as trés faces laterais, em ambas as disposicoes de armadura. No
estagio de aplicacao da carga de calculo (130 kN), ndo foram detectadas aberturas
de fissuras nas faces laterais em qualquer um dos modelos. Entretanto, com o
acréscimo de aplicacdo de carga, as fissuras foram detectadas com pequenas
aberturas, sendo gradativamente aumentadas em fungdo da carga aplicada. Durante
a execucgao do ensaio, quando alcangado o ultimo estagio de aplicagdo de carga
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(400 kN), manteve-se acionado o cilindro hidraulico e a partir deste momento, foi
executada a medicao da abertura de fissura. Observou-se que no fim do ensaio,
momento em que se cessava a aplicacao de carga, reduzia-se o valor de abertura
de fissura. A Tabela 5 apresenta os valores de aberturas de fissuras para os dois
grupos de blocos sobre trés estacas, sendo W; o valor de fissura para o estagio
ultimo de aplicacdo de carga e W, o valor de fissura no fim do ensaio, sem aplicagao

de carga.

Tabela 6: Resultados de abertura de fissura.

Grupo Modelo de Armadura Modelo W,; (mm) W, (mm)

BL1 0,7 0,2

1 Lados do Triangulo BL2 0,3 0,2
BL3 0,8 0,4

Média 0,6 0,3

Desvio Padrao 0,3 0,1

BM1 0,3 0,1

2 Medianas do Triangulo BM2 0,8 0,2
BM3 0,4 0,4

Média 0,5 0,2

Desvio Padrao 0,3 0,2

Fonte: Welinton Tibincoski dos Santos (2013)

Por meio dos dados apresentados, podemos verificar que os modelos ainda
possuiam comportamento elasto-plastico ao final do ensaio, visto que as fissuras
tiveram reducdo de abertura apds a finalizacdo do mesmo. A média da fissura na
face lateral dos modelos, mostrou-se muito préxima para as duas disposicoes de
armadura de tracdo, 0,60 mm de abertura de fissura para a disposicao segundo os
lados e 0,50 mm de abertura de fissura para a disposicdo segundo as medianas.
Segundo a NBR 6118:2007, para a Classe de Agressividade Il, para qual foi
dimensionado os modelos, a abertura de fissura deve ser limitada em 0,3 mm.
Podemos afirmar que os modelos atenderam este critério de norma, pois nao foi
detectada fissura nas faces laterais dos modelos analisados perante a carga de
calculo (130 kN), sendo visualizadas apenas com valores de carga superiores.
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3.4 DESLOCAMENTOS VERTICAIS

>

i

NHARIA

Os deslocamentos verticais dos modelos foram determinados pela leitura dos quatro

LVDT’s dispostos nas faces inferiores de cada modelo, conforme demonstrado na

metodologia de ensaio. Na Figura 9 sdo apresentadas as curvas Carga x

Deslocamento para cada modelo ensaiado.

Figura 8 — Deslocamentos verticais dos Grupos 1 e 2.
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Fonte: Welinton Tibincoski dos Santos (2013)

Ao analisar os valores de deslocamento nos quatro LVDT's em cada bloco,

verificamos que tais valores foram diferentes entre si, indicando que os modelos néo

deformaram uniformemente. Isto pode ser explicado pela irregularidade no piso da

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2013/02



Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civil da UNESC -
um como requisito parcial para obtengdo do Titulo de Engenheiro Civil

] (% -

laje de reagédo do laboratério, sendo este ensaio muito sensivel ao nivelamento. Na
Tabela 6 € apresentada a compilacdo dos resultados de deslocamento para os dois

grupos analisados, onde D,,,, € 0 deslocamento maximo dos modelos.

Tabela 7: Resultados de deslocamento vertical.

Grupo  Modelo de Armadura  Modelo  p_  (;m)

BL1 1,24
1 Lados do Tridngulo BL2 1,21
BL3 1,21

Média 1,22
Desvio Padrao 0,02

BM1 0,75
2 Medianas do Triangulo BM2 1,75
BM3 0,79

Média 1,09
Desvio Padrao 0,57

Fonte: Welinton Tibincoski dos Santos (2013)

Por meio dos dados apresentados, observa-se que a média dos deslocamentos para
a disposicao de armadura de tracao segundo as medianas é 10,66 % inferior, em
relacdo a disposicao segundo as medianas. Os dados indicam o bom funcionamento
do Método das Bielas e a seguranca, quanto ao deslocamento, para ambas as

disposicdes de armadura.

4. CONCLUSOES

Por meio dos resultados obtidos nos ensaios, podemos afirmar que o
dimensionamento de blocos rigidos sobre trés estacas, dimensionados pelas
recomendagdes de Moraes (1976) se mostrou conservador, pois as relagées Ny, /Ny
e N,:/N; foram em média 2,1 e 3,0 respectivamente. Cabe ressaltar, que nao foi
possivel estabelecer a carga de ruina dos modelos analisados, pois 0 equipamento
disponibilizado pelo Laboratério Experimental de Estruturas — UNESC, ndo permitiu
carregamentos superiores a 420 kN. As fissuras identificadas nos modelos
mostraram que as duas disposi¢des originam valores proximos de abertura, mesmo

havendo modos de fissuracao diferentes entre si, pois comparando a média de
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abertura de fissura na face lateral dos modelos, observou-se 0,6 mm para a
disposicdo segundo os lados e 0,5 mm para disposicdao segundo as medianas,
porém a disposicdo segundo as medianas obteve valores 16,70% inferiores. Os
modelos atenderam os requisitos da NBR 6118:2007 quanto & abertura de fissura,
pois ndo houve identificacdo das mesmas no estagio de aplicacdo de carga relativo
a carga de célculo (130 kN). Os deslocamentos verticais foram avaliados em quatro
pontos para cada modelo ensaiado, obtendo-se valores proximos para as duas
disposicdes de armadura, isto comprova o bom funcionamento do Método das Bielas
em relacdo a rigidez do bloco, para os dois modelos de armadura adotados, porém a
disposicdo segundo as medianas obteve valores 10,66% inferiores, em relagdo a
disposicdo segundo os lados. Constatou-se nesta pesquisa que, a escolha do tipo
de disposicdo de armadura de tracdo, € fundamental para se ter um bom
funcionamento do elemento, pois esta impacta em seu comportamento estrutural.
Para blocos sobre trés estacas dimensionados pelo Método das Bielas, atestou-se
que as duas disposicbes de armadura de tracao avaliadas podem ser utilizadas
normalmente, porém a escolha da disposicdo de armadura segundo os lados,
resulta em uma economia de 42% de aco, sem afetar a sua eficiéncia.

5. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Blocos rigidos sobre estacas sdao elementos de grande importancia na engenharia
estrutural, porém ainda sao poucos os estudos nesta area. Sendo assim, sao feitas

algumas sugestdes para trabalhos futuros:

o Realizar experimentos para blocos sobre trés estacas, adotando a disposicao
em malha, para analise de sua eficiéncia;

o Realizar experimentos para blocos de quatro ou cinco estacas, diferenciando
a disposicdo de armadura, para efeito de comparacdo do comportamento estrutural
em funcdo da quantidade de estacas;

o Realizar experimentos para blocos sobre estacas, reduzindo o angulo da biela
comprimida, para analise de sua capacidade portante;
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